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Desde que Crossfit inició en el año de 1995, el número de deportistas que lo practican se ha elevado exponencialmente, y 
cada vez son más personas las que se ven afectadas por lesiones músculo esqueléticas (Glassman, 2005). Al ser un deporte 
relativamente nuevo no existen mayores aportes en el tema y por tal motivo, el objetivo de este estudio es analizar y 
cuantificar los riesgos de la postura corporal de las personas que practican este deporte y determinar los factores de riesgo 
que pueden afectar a que el deportista se lesione. El presente estudio incluye un análisis RULA a un total de 109 personas, en 
el cual se encontró que el 47% de personas que practican crossfit en Quito se han lesionado. Asimismo, se analizaron los 
datos mediante regresión logística multivariable, con el objetivo predecir el resultado la cantidad de lesiones en función de 
las variables independientes (Fernández & Sánchez, 2015), de esta manera, se determinó que la flexibilidad de tronco, cadera 
y piernas es significativa frente a las lesiones de los participantes. Adicionalmente, este estudio incluye diversas 






Since crossfit started in the year of 1995, the number of athletes that practice it has been increased exponentially, and the 
number of injures have increased (Glassman, 2005). The objective of this investigation is to analyze and quantify the postural 
risks of the athletes and determine the risk’s factors that may be responsible for the injuries. The present investigation also 
includes a RULA analysis of 109 people, where 47% of the people who practices crossfit in Quito had been injured. 
Likewise, the data has been analyzed with a multivariable logistic regression with the objective of predict the result of the 
quantity of injuries in function of the independent variables (Fernández & Sánchez, 2015), therefore, the flexibility of the hip 
and toes is significant to the quantity of injuries. Finally, this investigation includes recommendations to avoid injuries in 
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Desde la creación de Crossfit en el año de 1995, la 
cantidad de  personas que han empezado a practicar este 
deporte alrededor del mundo se ha incrementado de manera 
exponencial en cada rincón (Glassman, 2005). En el año 2016, 
se registraron 178,510 personas a nivel mundial en el 
campeonato abierto clasificatorio (crossfitgames.com, 2016). 
No obstante, es importante dar una definición de Crossfit a 
nivel general para con ello dar una idea de la clase de deporte 
que es y los materiales que utiliza. Crossfit es un deporte de 
alta intensidad que consta de 3 clases de movimientos: 
monoestructurales, gimnasia y halterofilia (Reebook Crossfit 
BCN). Definiendo los movimientos monoestructurales como 
los movimientos que se realizan mediante instrumentos que 
necesitan coordinación: movimientos de gimnasia como 
aquellos especializados en el dominio del peso corporal y 
finalmente halterofilia o en otras palabras el deporte de 
levantamiento olímpico de pesas (Reebook Crossfit BCN). 
 
Sin embargo, el ser un deporte nuevo no necesariamente 
implica que sea seguro. Los diferentes movimientos aplicados 
tienen cierto nivel de riesgo para los participantes (Glassman, 
2005). Según Weithsenthal, Beck, Maloney, DeHaven & 
Giordiano (2014), 7 de cada 10 personas que han practicado 
crossfit han tenido que soportar una lesión en algún punto de 
su entrenamiento. 
 
Por lo tanto, en un entrenamiento de crossfit no deja de 
existir un riesgo, motivo por el cual es importante analizar las 
diferentes posturas y denominar el nivel de riesgo al que los 
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atletas se encuentran expuestos, así como determinar los 
factores que influyen a que las lesiones se presenten y 
determinar la relación entre sí.  
 
1.1 Definición del Problema 
 
Primeramente es importante definir los diferentes 
términos que se van a utilizar durante el estudio. De esta 
manera, ergonomía se define como el estudio de la relación 
del entorno de trabajo y quienes realizan el trabajo 
(participantes) (Wolfgang & Joachim, 2007), mientras que 
lesiones se definen como alteraciones estructurales en el 
cuerpo, ya sean en órganos, tejidos, tendones, etc. (Ministerio 
del trabajo e inmigración, 2003). 
 
La mayor parte de las Lesiones Músculo Esqueléticas 
(LME por sus siglas) se desarrollan a través el tiempo y son 
provocados por movimientos realizados durante las 
actividades laborales o por el entorno en el que se encuentran 
(Ministerio del trabajo e inmigración, 2003). Estas lesiones 
han venido incrementándose con el pasar de los años y no solo 
en el ámbito laboral sino también en el deporte (Rodriguez 
Romero & Dimate García, 2013). 
 
Con el inicio del deporte Crossfit en 1995, las lesiones 
también empezaron a ocupar un lugar importante. Para el año 
2015, algunos estudios han empezado a revelar importantes 
cifras que sin duda alguna hay que tomar en cuenta a la hora 
de practicarlo (Glassman, 2005). Por ejemplo, según Hodzovic 
& Hickey (2003) en su artículo The Nature and Prevalence of 
Injury During Crossfit nos explican que Crossfit tiene un gran 
impacto en ciertas partes específicas del cuerpo, las cuales se 
reflejan en LME. Este estudio indica que el 58% de las 
lesiones se localizaron en los hombros, 34% en la espalda 
baja, y el 8% en la rodilla (Glassman, 2005). Asimismo, según 
el estudio titulado Crossfit-based High Intensity Power 
Training Improves Maximal Aerobic Fitness and Body 
Composition (2013), los factores que influyen a la aparición 
de lesiones son la cantidad de horas de entrenamiento diarias, 
la edad y la flexibilidad de cada persona (Smith, Sommer, 
Starkoff, & Devor, 2013).  
 
De la misma manera,  Greg Glassman (2005), creador de 
crossfit, explica en su artículo Crossfit Induced, que la gran 
mayoría de las lesiones son causadas por trabajo gimnástico de 
peso corporal y levantamiento olímpico, lo que resulta una 
gran cantidad de lesiones de hombro y muñecas. 
 
1.2 Propósito del estudio 
 
El presente estudio se basa en realizar un análisis de la 
postura corporal de las personas que realizan crossfit en dos 
clases de movimientos, halterofilia y gimnasia. Se eligieron 
solamente estos dos grupos de movimientos debido a que los 
monoestructurales no representan un riesgo y a su vez, son 
actividades naturales como correr, remar y saltar la cuerda 
(Glassman, 2005). El análisis se lo realizará mediante el 
método RULA (Rapid Upper Limb Assesment), el cual fue 
diseñado para detectar posibles lesiones de trabajadores que se 
encuentran expuestos constantemente a un riesgo y  que 
pueden causar trastornos en las extremidades superiores 
(Ministerio del trabajo e inmigración, 2003). De esta manera, 
el objetivo es determinar los riesgos que se encuentran 
expuestas estas personas en los movimientos antes 
mencionados y determinar la relación de los factores de interés 
frente a la cantidad de personas lesionadas. Es importante 
mencionar que, este análisis no ha sido realizado en crossfit 
anteriormente, por lo tanto, es una investigación nueva en un 
deporte que cada vez tiene mayor crecimiento y popularidad 




En la ciudad de Quito se tiene un total de 1285 personas 
que practican crossfit. Cabe mencionar que la cifra mostrada 
se la ha obtenido directamente de la totalidad de crossfit 
certificados existentes en la ciudad de Quito. 
 
Debido a que 1285 personas es una población muy grande 
para realizar el estudio, se ha calculado un tamaño de muestra, 
el cual sea estadísticamente representativo de la población de 
estudio (Montgomery & Runger, 2007). La elección del 
tamaño de muestra es crítico debido a que las conclusiones 
que se puedan obtener sobre la muestra deben ser válidas para 
toda la población (Montgomery & Runger, 2007).  
 
De esta forma, la ecuación usada para el cálculo de 
tamaño de muestra es la siguiente (Levine, Szabat, & Stephan, 
2014): 𝑛 = 𝑛!𝑁𝑛! + (𝑁 − 1) 
 𝑛!: Factor de correlación de la población  𝑁: Tamaño de la población. 
 
En donde el factor de correlación se define de la siguiente 
manera (Levine, Szabat, & Stephan, 2014): 
 𝑛! = 𝑍∝/!! ∙ 𝑝 ∙ (1 − 𝑝)𝑒!  
 𝑍∝/!: Nivel de confianza = 95% 𝑝: Parámetro de la proporción. 𝑒: Error muestral. 
 
En el presente estudio se tomó como valor p de 0.05 
debido a que es el valor que se maximiza la expresión 𝑝(1 − 𝑝) (Levine, Szabat, & Stephan, 2014). En cuanto al 
valor 𝑒  se tomó 0.09 al estar dentro del error permitido 




De esta manera, el valor del factor de correlación es 




Se ha tomado la metodología de Observación Directa con 
el fin de obtener una observación detallada de los participantes 
y sus posturas (Chiavenato, 1996). El método mencionado 
tiene por característica 3 pasos importantes 
(Chiavenato,1996), a los cuales se les ha aumentado un 
análisis estadístico. De tal forma, el método que se empleará 
es el siguiente: 
 
a) Observar, describir y explicar. 
b) Evaluación de datos: Método RULA 
c) Análisis estadístico. 
d) Conclusiones, recomendaciones. 
 
a) Observar, describir y explicar: 
La primera etapa de la metodología de observación 
directa es Observar, describir y explicar, en donde el autor 
Chiavenato (1996) explica la importancia de la observación 
detallada de las actividades del participante. De esta 
observación dependerá el resto del estudio. En esta 
investigación se utilizará video grabadora para poder analizar 
con mayor detalle cada movimiento. La observación tendrá 
mayor enfoque en las extremidades superiores, que es en 
donde mayor influencia de lesiones se han detectado hasta el 
momento (Glassman, 2005). De la misma manera, se tomará 
en cuenta diferentes ángulos de movimientos tanto en 
halterofilia como en gimnasia. 
 
Asimismo, para la recolección de información 
necesitamos una aportación por parte de los participantes. Esta 
es información relevante de los factores de interés de la 
población objetivo. Para recolectar la información se 
desarrollará y diseñará una encuesta, que será llenada con el 
fin de segmentar los participantes de interés. Los factores de 
interés son: Edad, horas de entrenamiento diario, días de 
descanso a la semana y flexibilidad del participante 
(Glassman, 2005). Para las mediciones de flexibilidad se 
utilizaron  2 métodos:  
• Test sentar y alcanzar (Hoeger y Hopkins, 1992). 
• Flexitest (Pavel y Araujo, 2004) 
Mediante el test sentar y alcanzar se tomó la flexibilidad 
de la parte superior del cuerpo, es decir, espalda, hombros, 
brazos y muñecas (Hoeger y Hopkins, 1992). 
Mediante el método Flexitest se tomó la flexibilidad de 
las caderas y piernas de cada participante. Este método 
consiste en una extensión completa de piernas y cadera 
mientras las manos tocan el piso y se toma como medida la 
distancia entre los talones y la punta de los dedos medios 
(Pavel y Araujo, 2004).  
 
b) Evaluación de datos: Método RULA 
 
Después de la observación, la información obtenida debe 
ser analizada para encontrar los factores de riesgo a los que se 
encuentran sujetos los participantes (Ministerio del trabajo e 
inmigración, 2003).  
 
El método RULA utiliza diagramas de posturas 
corporales y a su vez asigna calificaciones tanto para la carga 
músculo esquelética como para las extremidades superiores e 
inferiores por separado (Ministerio del trabajo e inmigración, 
2003). Mediante la observación se determina las calificaciones 
posturales por separado de las extremidades y el tronco y a su 
vez se determina la calificación total del nivel de riesgo al que 
se encuentra expuesto el participante (García-García, Sánchez-
Lite, Camacho, & Domingo, 2013). 
 
c) Análisis estadístico. 
 
Primeramente se realizó una encuesta a los participantes, 
en donde se obtuvieron los diferentes factores de interés del 






Como se puede notar, la mayor cantidad de personas que 


















Como se puede notar, 52 personas se encuentran entre 25 
y 35 años, mientras que 47 personas de 18 a 25 años, 9 
personas entre 35 y 45 años y finalmente 1 persona mayor a 
45 años.  
 
Horas de entrenamiento: 
 
 
De la muestra obtenida, 100 personas realizan un 
entrenamiento de crossfit de 1 hora, mientas que 9 realizan el 
entrenamiento en 2 horas. 
 




De la misma forma, 52 participantes no han tenido 
ninguna lesión corporal, lo que conlleva a que el 47% de los 
participantes no han sufrido lesiones. El 37% obtuvo una 
lesión en el hombro, 8% en el codo, 6% en la muñeca y el 




En cuanto al análisis RULA de los participantes, es 
importante recordar que se realizaron 2 análisis. El primero en 
el movimiento gimnástico de barras, mientras que el segundo 
en el movimiento sentadilla de arranque en halterofilia. Una 





En cuanto al movimiento gimnástico se puede notar que 
el total de los participantes se encuentra con riesgo 7, lo que 
quiere decir que es un riesgo inaceptable y por tanto se 
necesitan hacer mejoras instantáneas para evitar este riesgo de 





Por otro lado, en cuanto a halterofilia, el 63% de los 
participantes corren un riesgo nivel 7 al momento de práctica, 
mientras que el 37% corre el riesgo nivel 6. Por consiguiente, 
ambas respuestas indican que el riesgo de una lesión músculo 
esquelética es muy alto para todos los participantes. En cuanto 
a los participantes nivel 7, se necesita un cambio inmediato, 
mientras que para los de nivel 6 se necesita un cambio 
próximo (García-García, Sánchez-Lite, Camacho, & 
Domingo, 2013).  
 
Asimismo, se buscó una manera para poder relacionar los 
factores expuestos frente a las lesiones que han obtenido los 
participantes mientras practican crossfit. De esta manera, se 
decidió realizar una regresión logística en donde se determine 
numéricamente esta relación. 
 
Se ha elegido una regresión logística multivariable, 
debido a que es un tipo de análisis de regresión utilizado para 
predecir el resultado de una variable categórica en función de 
las variables independientes o productoras (Fernández & 
Sánchez, 2015). Esta es una técnica multivariable de 
dependencia ya que trata de estimar la probabilidad de que 
ocurra un suceso en función de la dependencia de otras 
variables (Fernández & Sánchez, 2015). 
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De esta manera, se procedió con el análisis de regresión, 
tomando en cuenta los supuestos del modelo de regresión 
logística: 
 
• La variable de respuesta no es continua sino discreta. 
Puede ser de carácter binario (0,1). 
• Las variables explicativas pueden ser cualitativas o 
cuantitativas. 
• La distribución de los errores aleatorios no es normal 
(UNMSM, 2004). 
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Tabla 2: Codificación Lesión. 
Autoría propia. 
 

















Tabla 4: Codificación Ubicación 
Autoría propia. 
 
De esta manera, se obtuvo el siguiente resultado: 
 
Fuente Valor Error estándar 
Chi-cuadrado de 
Wald Pr > Chi² 
Intercepción 1,454 2,095 0,482 0,488 
EDAD -0,013 0,043 0,096 0,757 
ENTRENAMIENTO 
DIARIO 1,028 0,814 1,594 0,207 
FLEXIBILIDAD 1 0,051 0,142 0,128 0,721 
FLEXIBILIDAD 2 -0,399 0,201 3,951 0,005 
RULA BARRAS-7 0,000 0,000 
  RULA 
HALTEROFILIA-7 -0,584 0,435 1,804 0,179 
GENERO -0,114 0,422 0,073 0,787 
Tabla 5.  
Autoría propia 
Como se puede notar en la respuesta del análisis de 
regresión, solamente el factor flexibilidad 2, el cual contempla 
la flexibilidad tomada de la cadera y las piernas, es 
significante dentro de todo el modelo, es decir, la flexibilidad 
afecta directamente a que el participante tenga una lesión. Por 
lo tanto, se puede concluir que a mayor flexibilidad menor 
cantidad de lesiones. De la misma forma, la ecuación que 
define toda la relación de los factores frente a las lesiones en 




De esta manera, con la ecuación del modelo se puede 
determinar la probabilidad de lesión de un participante 
siempre y cuando se le coloque las diferentes variables. 
 
d)  Conclusiones  
 
En el deporte crossfit, dos de los tres principales grupos 
de movimientos tienen una alta incidencia de lesiones. Éstos 
son: movimientos de gimnasia y halterofilia, de éstos, se ha 
podido determinar que el 47% de los participantes no ha 




Se ha podido determinar que el 68% de las lesiones han 
sido en los hombros, el 16% ha sido en los codos, el 12% ha 
sido en las muñecas y finalmente el 4% entre la espalda y las 
rodillas, por lo tanto, no se concuerda con la afirmación que el 
70% de las personas que realizan crossfit han soportado una 
lesión (Glassman, 2005). 
 
Adicionalmente, se ha podido determinar que en el 
movimiento de barras en gimnasia se tiene un nivel de riesgo 
RULA de 7 en todo momento, por lo que se necesita hacer una 
intervención inmediata. Asimismo, se ha podido determinar 
que en el movimiento de Halterofilia se tiene un nivel de 
riesgo RULA de entre 6 y 7 constantemente, por lo que se 
necesita implementar cambios de manera urgente. 
 
Finalmente, en el presente estudio, se ha determinado que 
solamente el factor flexibilidad es de carácter significativo en 
cuanto a lesiones en el deporte crossfit. 
 
e) Recomendaciones  
 
• En cuanto al nivel de riesgo para halterofilia se 
recomienda lo siguiente: 
 Uso constante de muñequeras, con lo cual se 
evitará una flexión pronunciada. 
 Uso de cinturón lumbar, con el fin de evitar 
flexión en la espalda durante los movimientos. 
 Uso de rodilleras con el fin de disminuir el 
impacto en la flexión de rodillas. 
 No realizar movimientos de halterofilia con peso 
hasta mantener una postura correcta.  
• En cuanto al nivel de riesgo para gimnasia se 
recomienda lo siguiente: 
 Uso constante de muñequeras para evitar flexión 
pronunciada. 
 Uso de cinturón lumbar para evitar flexión en la 
espalda. 
 Implementación de pesas en los tobillos con el fin 
de anular la flexión de las piernas durante el 
movimiento.   
• Implementar rutinas de flexibilidad en los 
participantes, con el fin de aumentar los valores y 
disminuir el nivel de riesgo correspondiente al 
análisis RULA. 
• Es recomendable practicar este deporte en gimnasios 
certificados como Crossfit, en donde los entrenadores 
tengan certificación para enseñar esta clase de 
movimientos.  
• De acuerdo con Ruiz, Flores y Lavant(2007), se 
recomienda una sesión de calentamiento y 
estiramiento de cinco a diez minutos para evitar 





• No se puede realizar una estandarización del número 
de repeticiones previas al análisis RULA, ya que se 
está tomando en análisis la peor situación a la que se 
encuentra expuesto el participante. 
• Para analizar las posturas, el enfoque de la cámara 
fotográfica no es completamente paralelo al 
participante, ya que por el peso utilizado las muñecas 
quedaron fuera de la imagen. 
• El análisis RULA no considera el tiempo de 
exposición de los participantes en la tarea, tan solo 
lleva registro de la repetitividad.  
• Debido a la intensidad de las rutinas, el cansancio 
juega un papel importante, ya que obliga a perder la 
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La presente imagen se la tomó de la fuente games.crossfit.com, donde se detallan las 3 clases de movimientos 
utilizados y detallados con los nombres respectivos. De aquí se tomaron los dos movimientos principales de 




ANEXO 2: Posturas para análisis RULA 
 




Movimiento de gimnasia en barra. Claramente se 
puede notar que el ángulo de la muñeca está en un 
rango completamente inaceptable, así como la 
espalda y el cuello. De esta manera, el nivel de riesgo 


















Movimiento de halterofilia con peso menor o igual a 
22 libras. En el movimiento expuesto es importante 
mencionar que la muñeca se encuentra en un ángulo 
mayor a 15º, puesto que se encuentra completamente 
doblada. Seguidamente el cuello se encuentra en un 
valor mayor a 20º y finalmente existe una 
hiperextensión en la espalda, lo cual hace que el nivel 




ANEXO 3: RULA Employee Assessment 







ANEXO 4: Encuesta: 
UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO 
Ingeniería Industrial. 
 
La presente encuesta ha sido realizada con el propósito de 
analizar los factores de riesgo en la postura corporal de los 
crossfitters. Es importante, aclarar que la encuesta es de 
carácter anónimo y servirá para cumplir con el trabajo de 
titulación. Muchas gracias por su ayuda. 
 









































SI ______   NO______ 
 
7. Si	su	respuesta	fue	SI,	por	favor	indique	la	
localización	de	la	lesión.	
a. Hombro	_____	
b. Codo	_____	
c. Muñeca	_____	
d. Espalda	_____	
e. Rodilla	_____	
f. Otro_____	
 
